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(54) Bezeichnung: Separatoreinheit und Brennstoffzelle mit Separatoreinheit 



(57) Zusammenfassung: Ein erster Separator (46), eine 
Einheitszelle (42b) und ein zweiter Separator (48) elner 
weiteren Einheitszelle (42a) sind nebeneinander in einer 
gestapelten Anordnung (44D) angeordnet. Scheiteloberfla- 
chen der geraden Abschnitte (64) der ersten hohlen Rippen 
(60) des ersten Separators (46) stehen in Kontakt mit den 
Scheiteloberflachen von zweiten hohlen Rippen (68) des 
zweiten Separators (48), wobei die Scheiteloberflachen der 
gebogenen Abschnitte (66) der ersten hohlen Rippen (60) 
von den Scheiteloberflachen der zweiten hohlen Rippen 
(68) beabstandet sind. Die beabstandeten Scheiteloberfla- 
chen erlauben ersten Vertiefungen (62) des ersten Separa- 
tors (46) und zweiten Vertiefungen (70) des zweiten Sepa- 
rators (48) miteinander in Verbindung zu stehen, wodurch 
Verbindungsdurchlasse (72) zwischen dem ersten Separa- 
tor (46) und dem zweiten Separator (48) geschaffen wer- 
den. Durch die Verbindungsdurchlasse (72) wird Kuhlwas- 
ser geleitet. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Gebiet der Erflndung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
eine Separatoreinheit und eine Brennstoffzelle mit ei- 
ner Separatoreinheit, und insbesondere auf eine Se- 
paratoreinheit, die ein geringes Gewicht und eine 
kleine Grolie aufweist und fahig ist, ein Kuhlmittel wie 
z. B. Kuhlwasser so zu fuhren, dass es langs ihrer 
Oberflache stromt, und auf eine Brennstoffzelle mit 
einer solchen Separatoreinheit. 

Stand der Technik 

[0002] Fig. 1 2 der beigefugten Zeichnungen zeigt in 
einer perspektivischen Explosionsansicht ein Paar 
Einheitszellen 2 einer typischen Brennstoffzelle 1. 
Wie in Fig. 12 gezeigt ist, weist die Brennstoffzelle 1 
eine gestapelte Anordnung 3 auf, die mehrere Ein- 
heitszellen 2 umfasst, die in Serie miteinander elek- 
trisch verbunden sind und in der durch einen Pfeil A 
in Fig. 12 gezeigten Richtung gestapelt sind. 
[0003] Jede der Einheitszellen 2 umfasst eine Elek- 
trolytelektrodenanordnung 7, die aus einer Anodene- 
lektrode 4, einer Katodenelektrode 5 und einer Elek- 
trolytschicht 6, die zwischen die Anodenelektrode 4 
und die Katodenelektrode 5 eingesetzt ist, gebildet 
wird, sowie erste und zweite Separatoren 9, 10 aus 
Metall, die sandwich-artig eine Dichtung 8 aufneh- 
men, die die Elektrolytelektrodenanordnung 7 auf- 
nimmt und halt. 

[0004] Die Anodenelektroden 4 und die Katodene- 
lektroden 5 weisen jeweils eine (nicht gezeigte) Gas- 
diffusionsschicht auf, die aus Kohlenstoffgewebe 
Oder dergleichen gefertigt ist, sowie eine (nicht ge- 
zeigte) Elektrodenkatalysatorschicht, die aus poro- 
sen Kohlenstoffpartikeln hergestellt ist, die eine Pla- 
tinlegierung auf ihren Oberflachen tragen und gleich- 
mafiig auf der Oberflache der Gasdiffusionsschicht 
angeordnet sind. Die Anodenelektrode 4 und die Ka- 
todenelektrode 5 sind Elektrolytelektroden zur Elek- 
trolytschicht 6, wobei deren Elektrodenkatalysator- 
schichten uber die Elektrodenschicht 6 einander ge- 
genuberliegen. Die Elektrolytschicht 6 umfasst eine 
feste Polymerionenaustauschmembran in Form einer 
dunnen Membran aus Perfluor-Schwefelsaure, die 
mit Wasser impragniert ist. 

[0005] Der erste Separator 9, der zweite Separator 
10 und die Dichtung 8 weisen jeweils einen ersten 
Gaseinlassdurchlass 11 auf, der in einer oberen lin- 
ken Ecke derselben definiert ist, urn ein Brennstoff- 
gas durchzulassen, sowie einen ersten Gasauslass- 
durchlass 12, der in einer unteren rechten Ecke der- 
selben definiert ist, die der oberen linken Ecke diago- 
nal entgegengesetzt ist, urn ein gebrauchtes Brenn- 
stoffgas durchzulassen. In ahnlicher Weise weisen 
der erste Separator 9, der zweite Separator 10 und 



die Dichtung 8 jeweils einen zweiten Gaseinlass- 
durchlass 13, der in einer oberen rechten Ecke der- 
selben definiert ist, urn ein sauerstoffhaltiges Gas 
durchzulassen, und einen zweiten Gasauslassdurch- 
lass 14 auf, der in einer unteren linken Ecke dersel- 
ben definiert ist, die der oberen rechten Ecke diago- 
nal entgegengesetzt ist, urn ein gebrauchtes sauer- 
stoffhaltiges Gas und Wasser (Wasserdampf), der 
von einer Reaktion zum Erzeugen von elektrischem 
Strom in der Brennstoffzelle 1 erzeugt worden ist, 
durchzulassen. 

[0006] Der erste Separator 9 weist mehrere erste 
hohle Rippen 1 5 auf einer seiner Oberflachen auf, die 
der Anodenelektrode 4 gegenuberliegt, um das 
Brennstoffgas (z. B. ein wasserstoffhaltiges Gas, das 
hauptsachlich aus Wasserstoff besteht) zu und von 
der Anodenelektrode 4 zuzufuhren und abzufuhren. 
Der zweite Separator 10 weist mehrere zweite hohle 
Rippen 16 auf einer seiner Oberflachen auf, die der 
Katodenelektrode 5 gegenuberliegt, um das sauer- 
stoffhaltige Gas (z. B. Luft) zu und von der Katoden- 
elektrode 5 zuzufuhren und abzufuhren. Eine Ver- 
zweigungsnut 17 und eine Sammelnut 18 sind zwi- 
schen den ersten hohlen Rippen 15, dem ersten Ga- 
seinlassdurchlass 11 und dem ersten Gasauslass- 
durchlass 12 definiert. In ahnlicher Weise sind eine 
Verzweigungsnut 19 und eine Sammelnut 20 zwi- 
schen den zweiten hohlen Rippen 16, dem zweiten 
Gaseinlassdurchlass 13 und dem zweiten Gasaus- 
lassdurchlass 14 definiert. 

[0007] Fig. 1 3 der beigefugten Zeichnungen zeigt in 
einer vergrofierten Teilquerschnittsansicht zwei ge- 
stapelte Einheitszellen 2. Wie in Fig. 13 gezeigt ist, 
sind die ersten hohlen Rippen 15 und die zweiten 
hohlen Rippen 16 nacheinander mit ersten Vertiefun- 
gen 21 bzw. zweiten Vertiefungen 22, die dazwischen 
eingesetzt sind, angeordnet. In der gestapelten An- 
ordnung 3 weisen die ersten hohlen Rippen 15 des 
ersten Separators 9 der oberen Einheitszelle 2 in 
Fig. 12 und die zweiten hohlen Rippen 16 des zwei- 
ten Separators 10 der unteren Einheitszelle 2 jeweils 
Scheiteloberflachen auf, die aneinanderliegend ge- 
halten werden. 

[0008] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, weisen der erste 
Separator 9, der zweite Separator 10 und die Dich- 
tung 8 jeweils einen Kuhlwassereinlassdurchlass 23 
auf, der in einer unteren Ecke derselben definiert ist 
und sich in der durch einen Pfeil B gezeigten Rich- 
tung vom zweiten Gasauslassdurchlass 14 zum ers- 
ten Gasauslassdurchlass 12 erstreckt. Der erste Se- 
parator 9, der zweite Separator 10 und die Dichtung 
8 weisen femer jeweils einen Kuhlwasserauslass- 
durchlass 24 auf, der in einer oberen Ecke derselben 
definiert ist und sich in der durch den Pfeil B gezeig- 
ten Richtung vom ersten Gaseinlassdurchlass 11 
zum ersten Gaseinlassdurchlass 13 erstreckt. 
[0009] Zum Betreiben der so aufgebauten Brenn- 
stoffzelle 1 werden das Brennstoffgas und das sauer- 
stoffhaltige Gas der Brennstoffzelle 1 jeweils durch 
den ersten Gaseinlassdurchlass 11 und den ersten 
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Gaseinlassdurchlass 13 zugefuhrt. Diese zugefuhr- 
ten Gase werden von den Verzweigungsnuten 17, 19 
in die ersten hohlen Rippen 15 und die zweiten hoh- 
len Rippen 16 verteilt und fur eine Reaktion uber die 
Elektrodenkatalysatorschichten der Anodenelektro- 
de 4 und der Katodenelektrode 5 geieitet. Die unver- 
brauchten Gase werden von den Sammelnuten 18, 
19 gesammelt und durch den ersten Gasauslass- 
durchlass 12 und den zweiten Gasauslassdurchlass 
14 abgefuhrt. 

[0010] Wenn die Brennstoffzelle 1 in Betrieb ist, wird 
ferner ein Kuhlmittel, typischerweise Kuhlwasser, in 
die Kuhlwassereinlassdurchlasse 23 geieitet. Das 
eingeleitete Kuhlwasser stromt in Stapelrichtung der 
gestapelten Anordnung 3 und wird anschliedend 
durch die Kuhlwasserauslassdurchlasse 24 aus der 
Brennstoffzelle 1 abgefuhrt. 

[0011] Fiir ein wirksames Kuhlen der Einheitszellen 
2 wird das Kuhlwasser vorzugsweise in der durch ei- 
nen Pfeil C in Fig. 12 gezeigten Richtung senkrecht 
zur Stapelrichtung der gestapelten Anordnung 3 so- 
wie in Stapelrichtung (durch den Pfeil A gezeigt) der 
gestapelten Anordnung 3 geieitet. Ein Losungsan- 
satz ware, das Kuhlwasser in der Ebene des ersten 
Separators 9 und des zweiten Separators 10 von den 
Kuhlwassereinlassdurchlassen 23 zu den Kuhlwas- 
serauslassdurchlassen 24 zu leiten. 
[0012] Da jedoch die ersten hohlen Rippen 15 des 
ersten Separators 9 der oberen Einheitszelle 2 in 
Fig. 12 und die zweiten hohlen Rippen 16 des zwei- 
ten Separators 10 der unteren Einheitszelle 2 jeweils 
mit ihren Scheiteloberflachen aneinanderliegend ge- 
halten werden, wiirden die aneinanderliegenden 
Scheiteloberflachen ein Hindernis fur die Stromung 
des Kuhlwassers darstellen. Daher kann das Kuhl- 
wasser nicht in der durch den Pfeil C in Fig. 12 ge- 
zeigten Richtung geieitet werden. 
[0013] Eine Losung ist, einen stabformigen Ab- 
standhalter25zwischen dem ersten Separator 9 und 
dem zweiten Separator 10 zu platzieren, wie in 
Fig. 14 der beigefugten Zeichnungen gezeigt ist, der 
die Scheiteloberflachen der ersten hohlen Rippen 15 
und der zweiten hohlen Rippen 16 voneinander 
trennt. Dieser Vorschlag ist jedoch insofern ungiins- 
tig, als die Brennstoffzelle 1 aus einer erhohten An- 
zahl von Komponenten konstruiert wird und ihr Ge- 
wicht und ihr Volumen durch die hinzugefugten Ab- 
standhalter 25 erhoht werden. 
[0014] Gemafc einer weiteren Losung, die in den 
Fig. 15 und 16 der beigefugten Zeichnungen gezeigt 
ist, werden der Kuhlwassereinlassdurchlass 23 und 
der Kuhlwasserauslassdurchlass 24 mit dem ersten 
Gaseinlassdurchlass 11 und dem zweiten Gasaus- 
lassdurchlass 14, sowie dem ersten Gasauslass- 
durchlass 12 und dem zweiten Gaseinlassdurchlass 
13 zum Durchlassen des Kuhlwassers in Langsrich- 
tung oder diagonal in der gestapelten Anordnung 3 in 
einer Linie angeordnet. Da jedoch die in den Fig. 15 
und 16 gezeigten Strukturen das Kuhlwasser in der 
gestapelten Anordnung 3 nicht gut verteilen konnen, 



konnen in das Kuhlwasser eingebrachte Luftblasen 
nicht beseitigt werden, was zu einer Reduktion der 
Kuhlwirkung fuhrt. Ferner sind die Durchlasse 11, 12, 
13, 14, 23, 24 in der Grofle reduziert, was es schwie- 
rig macht, das Brennstoffgas und das sauerstoffhalti- 
ge Gas mit einer hohen Rate durchzuleiten, mit dem 
Ergebnis, dass die Brennstoffzelle 1 eine verringerte 
Stromerzeugungseffizienz aufweist. Aufcerdem ist es 
schwierig, die Positionen der Durchlasse 11, 12, 13, 
14, 23, 24 zu andern. Anders ausgedruckt, die Anord- 
nung der Durchlasse 11, 12, 13, 14, 23, 24 leidet un- 
ter einer eingeschrankten Freiheit. 

Aufgabenstellung 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0015] Es ist eine Hauptaufgabe der vorliegenden 
Erfindung, eine Separatoreinheit zu schaffen, die ein 
geringes Gewicht und eine kleine Grolie aufweist, ei- 
ner damit kombinierten Brennstoffzelle erlaubt, effizi- 
ent gekuhlt zu werden, und der Brennstoffzelle er- 
moglicht, elektrischen Strom mit einem gewiinschten 
Effizienzniveau zu erzeugen, sowie eine Brennstoff- 
zelle mit einer solchen Separatoreinheit zu schalten. 
[0016] Urn die obige Aufgabe zu losen, wird gemafc 
der vorliegenden Erfindung eine Brennstoffzelle ge- 
schaffen, umfassend: eine gestapelte Anordnung mit 
mehreren gestapelten Einheitszellen, die jeweils eine 
Elektrolytelektrodenanordnung, die eine Anodene- 
lektrode, eine Katodenelektrode und eine Elektrolyt- 
schicht, die zwischen der Anodenelektrode und der 
Katodenelektrode eingesetzt ist, umfasst, sowie ers- 
te und zweite Separatoren aufweisen, die sand- 
wich-artig die Elektrolytelektrodenanordnung aufneh- 
men; wobei der erste Separator Hohlraume zum 
Durchleiten eines der Anodenelektrode zugefuhrten 
Brennstoffgases und mehrere langliche erste hohle 
Rippen mit dazwischen eingesetzten ersten Vertie- 
fungen aufweist; der zweite Separator Hohlraume 
zum Durchleiten eines der Anodenelektrode zuge- 
fuhrten sauerstoffhaltigen Gases und mehrere langli- 
che zweite hohle Rippen mit dazwischen eingesetz- 
ten zweiten Vertiefungen aufweist, wobei die zweiten 
hohlen Rippen sich in derselben Richtung erstrecken 
wie die ersten hohlen Rippen; wenigstens eine der 
ersten hohlen Rippen oder der zweiten hohlen Rip- 
pen gebogene Abschnitte aufweist, die quer zu der 
Richtung, in der das Brennstoffgas oder das sauer- 
stoffhaltige Gas stromt, gebogen sind, urn Abschnitte 
der Scheiteloberflachen der ersten hohlen Rippen 
und Scheiteloberflachen der zweiten hohlen Rippen 
voneinander zu beabstanden, wobei die Scheitelo- 
berflachen der ersten hohlen Rippen und die Schei- 
teloberflachen der zweiten hohlen Rippen einander 
gegenuberliegen und zwischen den Elektrolytelektro- 
denanordnungen der gestapelten Anordnung neben- 
einander angeordnet sind; und wobei die ersten Ver- 
tiefungen und die zweiten Vertiefungen uber die be- 
abstandeten Abschnitte der Scheiteloberflachen der 
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ersten hohlen Rippen und der Scheiteloberflachen 
der zweiten hohlen Rippen miteinander in Verbin- 
dung stehen, so dass durch die ersten Vertiefungen 
und die zweiten Vertiefungen, die miteinander in Ver- 
bindung stehen, ein Kuhlmittel stromen kann. 
[0017] Mit der obigen Anordnung kann Kuhlwasser 
durch die gestapelte Anordnung geleitet werden, 
ohne das Abstandhalter zwischen benachbarten Ein- 
heitszellen in der gestapelten Anordnung eingesetzt 
sind. Somit werden das Gewicht und das Volumen 
der Brennstoffzelle nicht erhoht. Die Brennstoffzelle 
weist somit ein geringes Gewicht und eine kleine 
GroGe auf, und besitzt eine hohe Kuhlungswirkung. 
[001 8] Luftblasen, die in das Kuhlwasser eingeleitet 
worden sind, konnen leicht beseitigt werden, so dass 
eine Verringerung der Kuhlwirkung verhindert wird. 
[0019] Da die Kuhlmitteldurchlasse nicht mit den 
Gasdurchlassen in einer Linie angeordnet sein mus- 
sen, mussen diese Durchlasse in ihren Abmessun- 
gen nicht reduziert werden. Als Ergebnis werden die 
Raten, mit denen das Brennstoffgas und das sauer- 
stoffhaltige Gas stromen, nicht verringert, wodurch 
der Brennstoffzelle erlaubt wird, ein gewiinschtes Ni- 
veau an Stromerzeugungseffizienz aufzuweisen. Die 
Anordnung der Durchlasse erhalt ebenfalls die ge- 
wiinschte Freiheit. 

[0020] Die ersten hohlen Rippen und die zweiten 
hohlen Rippen sind nicht auf irgendwelche Formen 
beschrankt, insofern, als sie so geformt sind, dass sie 
die ersten und zweiten Vertiefungen ermoglichen, die 
miteinander in Verbindung stehen, urn die Verbin- 
dungsdurchlasse zu schaffen. Gemaft einem bevor- 
zugten Beispiel weisen sowohl die ersten hohlen Rip- 
pen als auch die zweiten hohlen Rippen gebogene 
Abschnitte auf, wobei die gebogenen Abschnitte der 
ersten hohlen Rippen und die gebogenen Abschnitte 
der zweiten hohlen Rippen die gleiche Amplitude auf- 
weisen und benachbarte gebogene Abschnitte ent- 
halten, die mit dem gleichen Abstand voneinander 
beabstandet sind, wobei die gebogenen Abschnitte 
der ersten hohlen Rippen und die gebogenen Ab- 
schnitte der zweiten hohlen Rippen zueinander pha- 
senverschoben angeordnet sind. 
[0021] Die Amplitude, auf die oben Bezug genom- 
men wird, stellt den Abstand von den aneinanderlie- 
genden Scheiteloberflachen der ersten und zweiten 
hohlen Rippen zu den Spitzen der gebogenen Ab- 
schnitte dar. Die Phase, auf die oben Bezug genom- 
men wird, stellt ein Wiederholungsmuster in regelma- 
fiigen Intervallen dar, wobei die gebogenen Abschnit- 
te, die zueinander phasenverschoben sind, sich auf 
die gebogenen Abschnitte beziehen, die gegenein- 
ander versetzt sind. 

[0022] Alternativ konnen die ersten hohlen Rippen 
und die zweiten hohlen Rippen gebogene Abschnitte 
aufweisen, wobei die gebogenen Abschnitte der ers- 
ten hohlen Rippen und die gebogenen Abschnitte der 
zweiten hohlen Rippen benachbarte gebogene Ab- 
schnitte enthalten konnen, die mit dem gleichen Ab- 
stand voneinander beabstandet sind, und wobei die 



gebogenen Abschnitte der ersten hohlen Rippen und 
die gebogenen Abschnitte der zweiten hohlen Rip- 
pen verschiedene Amplituden aufweisen konnen. 
[0023] Ferner konnen alternativ sowohl die ersten 
hohlen Rippen als auch die zweiten hohlen Rippen 
gebogene Abschnitte aufweisen, wobei die geboge- 
nen Abschnitte der ersten hohlen Rippen und die ge- 
bogenen Abschnitte der zweiten hohlen Rippen die 
gleiche Amplitude aufweisen konnen, wobei entwe- 
der die gebogenen Abschnitte der ersten hohlen Rip- 
pen oder die gebogenen Abschnitte der zweiten hoh- 
len Rippen benachbarte gebogene Abschnitte ent- 
halten konnen, die mit einem ersten Abstand vonein- 
ander beabstandet sind, wahrend die anderen gebo- 
genen Abschnitte benachbarte gebogene Abschnitte 
enthalten konnen, die mit einem vom ersten Abstand 
verschiedenen zweiten Abstand voneinander beab- 
standet sind. 

[0024] Ferner konnen sowohl die ersten hohlen Rip- 
pen als auch die zweiten hohlen Rippen gebogene 
Abschnitte aufweisen, wobei die gebogenen Ab- 
schnitte der ersten hohlen Rippen und die geboge- 
nen Abschnitte der zweiten hohlen Rippen verschie- 
dene Amplituden aufweisen und benachbarte gebo- 
gene Abschnitte enthalten konnen, die mit verschie- 
denen Abstanden voneinander beabstandet sind. 
[0025] Da in jedem der obenerwahnten Muster das 
Kuhlmittel durch die Verbindungsdurchlasse stromt, 
kann die Brennstoffzelle effizient gekuhlt werden. 
Eine einzelne Brennstoffzelle kann eine Kombination 
der obigen Muster enthalten. Zum Beispiel kann eine 
einzelne Brennstoffzelle ein Muster der ersten und 
zweiten hohlen Rippen zum Zufuhren des Kuhlwas- 
sers mit einer groReren Rate zu denjenigen Einheits- 
zellen, die mehr Kuhlung benotigen, und ein weiteres 
Muster der ersten und zweiten hohlen Rippen zum 
Zufuhren des Kuhlwassers mit einer kleineren Rate 
zu denjenigen Einheitszellen, die eine geringere Kuh- 
lung benotigen, aufweisen. 

[0026] Die gebogenen Abschnitte sind nicht auf 
scharf gebogene Abschnitte begrenzt, sondern kon- 
nen gekrummte Abschnitte sein. Genauer kann we- 
nigstens eine der ersten hohlen Rippen und der zwei- 
ten hohlen Rippen zu einer Sinuswellenform langs 
der Richtung, in der das Brennstoffgas oder das sau- 
erstoffhaltige Gas stromt, gebogen sein. 
[0027] Die Sinuswellenform bezieht sich auf eine 
Form, die ein Muster von gekrummten Erhebungen 
und Vertiefungen in regelmafiigen Intervallen um- 
fasst, z. B. eine Wellenform, die die Beziehung zwi- 
schen dem Sinus und dem Winkel einer trigonometri- 
schen Funktion reprasentiert. 
[0028] Gemali der vorliegenden Erfindung wird fer- 
ner eine Separatoreinheit in einer Brennstoffzelle mit 
einer ersten Einheitszelle und einer dazu benachbar- 
ten zweiten Einheitszelle geschaffen, wobei jede der 
Einheitszellen eine Elektrolytelektrodenanordnung, 
die eine Anodenelektrode, eine Katodenelektrode 
und eine zwischen der Anodenelektrode und der Ka- 
todenelektrode eingesetzte Elektrolytschicht um- 
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fasst, sowie erste und zweite Separatoren aufweist, 
die sandwich-artig die Elektrolytelektrodenanord- 
nung aufnehmen, und wobei die Separatoreinheit 
den ersten Separator in der ersten Einheitszelle und 
den zweiten Separator in der ersten Einheitszelle um- 
fasst; wobei der erste Separator Hohlraume zum 
Durchleiten eines der Anodenelektrode zugefuhrten 
Brennstoffgases und mehrere langliche erste hohle 
Rippen mit dazwischen eingesetzten ersten Vertie- 
fungen aufweist; der zweite Separator Hohlraume 
zum Durchleiten eines der Anodenelektrode zuge- 
fuhrten sauerstoffhaltigen Gases und mehrere langli- 
che zweite hohle Rippen mit dazwischen eingesetz- 
ten zweiten Vertiefungen aufweist, wobei die zweiten 
hohlen Rippen sich in derselben Richtung erstrecken 
wie die ersten hohlen Rippen; wenigstens eine der 
ersten hohlen Rippen Oder der zweiten hohlen Rip- 
pen gebogene Abschnitte aufweist, die quer zu der 
Richtung, in der das Brennstoffgas oder das sauer- 
stoffhaltige Gas stromt, gebogen sind, urn Abschnitte 
der Scheiteloberflachen der ersten hohlen Rippen 
und Scheiteloberflachen der zweiten hohlen Rippen 
voneinander zu beabstanden, wobei die Scheitelo- 
berflachen der ersten hohlen Rippen und die Schei- 
teloberflachen der zweiten hohlen Rippen einander 
gegenuberliegen und zwischen den Elektrolytelektro- 
denanordnungen der gestapelten Anordnung neben- 
einander angeordnet sind; und wobei die ersten Ver- 
tiefungen und die zweiten Vertiefungen uber die be- 
abstandeten Abschnitte der Scheiteloberflachen der 
ersten hohlen Rippen und der Scheiteloberflachen 
der zweiten hohlen Rippen miteinander in Verbin- 
dung stehen, so dass durch die ersten Vertiefungen 
und die zweiten Vertiefungen, die miteinander in Ver- 
bindung stehen, ein Kuhlmittel stromen kann. 
[0029] GemaR einem bevorzugten Beispiel weisen 
in der obigen Separatoreinheit sowohl die ersten hoh- 
len Rippen als auch die zweiten hohlen Rippen gebo- 
gene Abschnitte auf, wobei die gebogenen Abschnit- 
te der ersten hohlen Rippen und die gebogenen Ab- 
schnitte der zweiten hohlen Rippen die gleiche Amp- 
litude aufweisen und benachbarte gebogene Ab- 
schnitte enthalten, die mit dem gleichen Abstand von- 
einander beabstandet sind, wobei die gebogenen 
Abschnitte der ersten hohlen Rippen und die geboge- 
nen Abschnitte der zweiten hohlen Rippen zueinan- 
der phasenverschoben angeordnet sind. 
[0030] GemafJ einem weiteren bevorzugten Bei- 
spiel weisen in der obigen Separatoreinheit sowohl 
die ersten hohlen Rippen als auch die zweiten hohlen 
Rippen gebogene Abschnitte auf, wobei die geboge- 
nen Abschnitte der ersten hohlen Rippen und die ge- 
bogenen Abschnitte der zweiten hohlen Rippen be- 
nachbarte gebogene Abschnitte enthalten, die mit 
dem gleichen Abstand voneinander beabstandet 
sind, und wobei die gebogenen Abschnitte der ersten 
hohlen Rippen und die gebogenen Abschnitte der 
zweiten hohlen Rippen verschiedene Amplituden 
aufweisen. 

[0031] Gemafc einem weiteren bevorzugten Bei- 



spiel weisen in der obigen Separatoreinheit sowohl 
die ersten hohlen Rippen als auch die zweiten hohlen 
Rippen gebogene Abschnitte auf, wobei die geboge- 
nen Abschnitte der ersten hohlen Rippen und die ge- 
bogenen Abschnitte der zweiten hohlen Rippen die 
gleiche Amplitude aufweisen, wobei entweder die ge- 
bogenen Abschnitte der ersten hohlen Rippen oder 
die gebogenen Abschnitte der zweiten hohlen Rip- 
pen benachbarte gebogene Abschnitte enthalten, die 
mit einem ersten Abstand voneinander beabstandet 
sind, wahrend die anderen gebogenen Abschnitte 
benachbarte gebogene Abschnitte enthalten, die mit 
einem vom ersten Abstand verschiedenen zweiten 
Abstand voneinander beabstandet sind. 
[0032] GemaR einem weiteren bevorzugten Bei- 
spiel weisen in der obigen Separatoreinheit sowohl 
die ersten hohlen Rippen als auch die zweiten hohlen 
Rippen gebogene Abschnitte auf, wobei die geboge- 
nen Abschnitte der ersten hohlen Rippen und die ge- 
bogenen Abschnitte der zweiten hohlen Rippen ver- 
schiedene Amplituden aufweisen und benachbarte 
gebogene Abschnitte enthalten, die mit verschiede- 
nen Abstanden voneinander beabstandet sind. 
[0033] Wenigstens die ersten hohlen Rippen 
und/oder die zweiten hohlen Rippen konnen zu einer 
Sinuswellenform langs der Richtung, in der das 
Brennstoffgas oder das sauerstoffhaltige Gas stro- 
men, gebogen sein. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0034] Die obigen und weitere Aufgaben, Merkmale 
und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden an- 
hand der folgenden Beschreibung in Verbindung mit 
den beigefugten Zeichnungen deutlich, in welchem 
bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Er- 
findung als Erlauterungsbeispiel gezeigt sind. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0035] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer 
Brennstoffzelle gemafj einer ersten Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung; 

[0036] Fig. 2 ist eine perspektivische Explosionsan- 
sicht zweier benachbarter Einheitszellen in einer ge- 
stapelten Anordnung der in Fig. 1 gezeigten Brenn- 
stoffzelle; 

[0037] Fig. 3 ist eine vergrofcerte Teilquerschnitts- 
ansicht der gestapelten Anordnung der in Fig. 1 ge- 
zeigten Brennstoffzelle; 

[0038] Fig. 4 ist eine perspektivische Teilansicht ei- 
nes ersten Separators, der auf einem zweiten Sepa- 
rator in der in Fig. 1 gezeigten Brennstoffzelle gesta- 
pelt ist; 

[0039] Fig. 5 ist eine perspektivische Explosionsan- 
sicht zweier benachbarter Einheitszellen in einer ge- 
stapelten Anordnung einer Brennstoffzelle gemafi ei- 
ner zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

[0040] Fig. 6 ist eine vergrdfierte Teilquerschnitts- 
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ansicht der gestapelten Anordnung der Brennstoff- 
zelle gemad der zweiten Ausfuhrungsform; 
[0041] Fig. 7 ist eine perspektivische Teilansicht ei- 
nes ersten Separators, der auf einem zweiten Sepa- 
rator in der Brennstoffzelle gemali der zweiten Aus- 
fuhrungsform gestapelt ist; 

[0042] Fig. 8 ist eine perspektivische Teilansicht ei- 
nes ersten Separators, der auf einem zweiten Sepa- 
rator in einer gestapelten Anordnung einer Brenn- 
stoffzelle gemafc einer Modifikation der zweiten Aus- 
fuhrungsform gestapelt ist; 

[0043] Fig. 9 ist eine perspektivische Teilansicht ei- 
nes ersten Separators, der auf einem zweiten Sepa- 
rator in einer gestapelten Anordnung einer Brenn- 
stoffzelle gemafi einer dritten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung gestapelt ist; 
[0044] Fig. 10 ist eine perspektivische Teilansicht 
eines ersten Separators, der auf einem zweiten Se- 
parator in einer gestapelten Anordnung einer Brenn- 
stoffzelle gemafl einer vierten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung gestapelt ist; 
[0045] Fig. 11 ist eine perspektivische Teilansicht 
eines ersten Separators, der auf einem zweiten Se- 
parator in einer gestapelten Anordnung einer Brenn- 
stoffzelle gemaft einer funften Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung gestapelt ist; 
[0046] Fig. 12 ist eine perspektivische Explosions- 
ansicht zweier benachbarter Einheitszellen in einer 
gestapelten Anordnung einer herkommlichen Brenn- 
stoffzelle; 

[0047] Fig. 13 ist eine vergrolierte Teilquerschnitts- 
ansicht der gestapelten Anordnung der in Fig. 12 ge- 
zeigten herkommlichen Brennstoffzelle; 
[0048] Fig. 14 ist eine vergrofierte perspektivische 
Teilschnittansicht einer gestapelten Anordnung einer 
Brennstoffzelle mit einem zwischen den Einheitszel- 
len eingesetzten Abstandhalter; 
[0049] Fig. 1 5 ist eine Vorderansicht einer gestapel- 
ten Anordnung mit einem Kuhlwassereinlassdurch- 
lass und einem Kuhlwasserauslassdurchlass, die mit 
einem ersten Gaseinlassdurchlass und einem zwei- 
ten Gasauslassdurchlass sowie einem ersten Gas- 
auslassdurchlass und einem zweiten Gaseinlass- 
durchlass in einer Linie angeordnet sind; und 
[0050] Fig. 1 6 ist eine Vorderansicht einer gestapel- 
ten Anordnung mit einem Kuhlwassereinlassdurch- 
lass und einem Kuhlwasserauslassdurchlass, die mit 
einem ersten Gaseinlassdurchlass und einem zwei- 
ten Gasauslassdurchlass sowie einem ersten Gas- 
auslassdurchlass und einem zweiten Gaseinlass- 
durchlass in einer Linie angeordnet sind, wobei der 
Kuhlwassereinlassdurchlass und der Kuhlwasser- 
auslassdurchlass an anderen Positionen als denjeni- 
gen, die in Fig. 15 gezeigt sind, angeordnet sind. 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH- 
RUNGSFORMEN 

[0051] Im Folgenden werden Brennstoffzellen ge- 
mali den bevorzugten Ausfuhrungsformen der vorlie- 



genden Erfindung mit Bezug auf die beigefiigten 
Zeichnungen genauer beschrieben. Diejenigen Teile 
der Brennstoffzellen gemafl den bevorzugten Aus- 
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung, die mit 
den in den Fig. 12 bis 16 gezeigten Teilen identisch 
sind, sind mit identischen Bezugszeichen bezeichnet 
und werden im Folgenden nicht genauer beschrie- 
ben. 

[0052] Fig. 1 zeigt perspektivisch eine Brennstoff- 
zelle 40 gemafl einer ersten Ausfuhrungsform der. 
vorliegenden Erfindung. Die Brennstoffzelle 40 weist 
eine gestapelte Anordnung 44 auf, die mehrere Ein- 
heitszellen 42a, 42b umfasst, wie in Fig. 2 gezeigt ist, 
die elektrisch in Serie miteinander verbunden sind 
und in der durch den Pfeil A in Fig. 1 gezeigten Rich- 
tung gestapelt sind. Die Einheitszellen 42a, 42b sind 
strukturell zueinander identisch, sind jedoch zu Dar- 
stellungszwecken mit verschiedenen Bezugszeichen 
bezeichnet. 

[0053] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, umfasst jede der 
Einheitszellen 42a, 42b eine Elektrolytelektrodenan- 
ordnung 7, die aus einer Anodenelektrode 4, einer 
Katodenelektrode 5 und einer Elektrolytschicht 6, die 
zwischen der Anodenelektrode 4 und der Katodene- 
lektrode 5 eingesetzt ist, besteht, und erste und zwei- 
te Separatoren 46, 48, die sandwich-artig eine Dich- 
tung 8 aufnehmen, die die Elektrolytelektrodenanord- 
nung 7 aufnimmt und halt. In der gestapelten Anord- 
nung 44 sind der zweite Separator 48 der Einheitszel- 
le 42a und der erste Separator 46 der Einheitszelle 
42b nebeneinander angeordnet. Der zweite Separa- 
tor 48 und der erste Separator 46, die nebeneinander 
angeordnet sind, bilden gemeinsam eine Separator- 
einheit 49. 

[0054] Die Dichtung 8, der erste Separator 46 und 
der zweite Separator 48 weisen jeweils einen ersten 
Gaseinlassdurchlass 11, der in einer oberen linken 
Ecke derselben definiert ist, zum Durchlassen eines 
Brennstoffgases und einen ersten Gasauslassdurch- 
lass 12, der in einer unteren rechten Ecke derselben 
diagonal entgegengesetzt zur oberen linken Ecke de- 
finiert ist, zum Durchlassen eines gebrauchten 
Brennstoffgases auf. In ahnlicher Weise weisen je- 
weils die Dichtung 8, der erste Separator 46 und der 
zweite Separator 48 einen zweiten Gaseinlassdurch- 
lass 13, der in einer oberen rechten Ecke derselben 
definiert ist, zum Durchlassen eines sauerstoffhalti- 
gen Gases und einen zweiten Gasauslassdurchlass 
14, der in einer unteren linken Ecke derselben diago- 
nal entgegengesetzt zur oberen rechten Ecke defi- 
niert ist, zum Durchlassen eines gebrauchten sauer- 
stoffhaltigen Gases auf. Die Dichtung 8, der erste Se- 
parator 46 und der zweite Separator 48 weisen je- 
weils ferner einen Kuhlwassereinlassdurchlass 23 
auf, der darin definiert ist und sich vom zweiten Gas- 
auslassdurchlass 14 zum ersten Gasauslassdurch- 
lass 12 erstreckt, sowie einen Kuhlwasserauslass- 
durchlass 24, der darin definiert ist und sich vom ers- 
ten Gaseinlassdurchlass 11 zum ersten Gaseinlass- 
durchlass 13 erstreckt. Der Kuhlwassereinlassdurch- 
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lass 23 und der Kuhlwasserauslassdurchlass 24 wer- 
den ausgebildet, indem Locher verbunden werden, 
die sich in der durch den Pfeil B gezeigten Richtung 
erstrecken. 

[0055] Die ersten Gaseinlassdurchlasse 11, die 
zweiten Gaseinlassdurchlasse 13, die ersten Gas- 
auslassdurchlasse 12, die zweiten Gasauslassdurch- 
lasse 14, die Kuhlwassereinlassdurchlasse 23 und 
die Kuhlwasserauslassdurchlasse 24 stehen jeweils 
mit einer BrennstofTgaszufuhrungsoffnung 51, einer 
Brennstoffgasabfuhrungsoffnung 52, einer Zufiih- 
rungsoffnung 53 fursauerstoffhaltiges Gas, einer Ab- 
fuhrungsoffnung 54 fur sauerstoffhaltiges Gas, einer 
Kuhlwasserzufuhrungsoffnung 56 und einer Kuhi- 
wasserabfuhrungsoffnung 58 in Verbindung, die in ei- 
ner Stirnplatte 50 (siehe Fig. 1) der Brennstoffzelle 
40 definiert sind. 

[0056] Der erste Separator 46 umfasst ein dunnes 
Metallblech, das in Form gepresst ist. Der erste Se- 
parator 46 weist mehrere hohle Rippen 60 auf einer 
seiner Oberflachen auf, die der Anodenelektrode 4 
gegenuber liegt, um das Brennstoffgas zu und von 
der Anodenelektrode 4 zuzufuhren und abzufiihren. 
Der erste Separator 46 weist ferner eine Verzwei- 
gungsnut 17 und eine Sammelnut 18 auf, die zwi- 
schen den ersten hohlen Rippen 16, den ersten Ga- 
seinlassdurchlass 11 und den ersten Gasauslass- 
durchlass 12 definiert sind. 

[0057] Fig. 3 zeigt in einer vergrolierten Teilschnitt- 
ansicht zwei Einheitszellen 42a, 42b, die gestapelt 
sind. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, sind die ersten hohlen 
Rippen 60 der Reihe nach mit den dazwischen ange- 
ordneten ersten Vertiefungen 62 angeordnet und 
weisen Scheiteloberflachen auf, die in Richtung zum 
zweiten Separator 48 hervorstehen. Die Scheitelo- 
berflachen der ersten hohlen Rippen 60 sind somit 
von der Anodenelektrode 4 beabstandet, wodurch 
Hohlraume 63 zwischen den ersten hohlen Rippen 
60 und der Anodenelektrode 4 geschaffen werden. 
Das Brennstoffgas stromt durch die Hohlraume 63. 
Die ersten Vertiefungen 62 weisen Bodenoberfla- 
chen auf, die mit der Anodenelektrode 4 in Kontakt 
sind. 

[0058] Wie in den Fig. 2 und 4 gezeigt ist, ist jede 
der ersten hohlen Rippen 60 in regelmafiigen Inter- 
vallen mit einer vorgegebenen Amplitude F1 querzur 
Richtung, in der das Brennstoffgas stromt, gebogen. 
Anders ausgedruckt, jede der ersten hohlen Rippen 
60 weist abwechselnd gerade Abschnitte 64 und ge- 
bogene Abschnitte 66 auf und erstreckt sich in einem 
gewundenen Muster von der Verzweigungsnut 17 zur 
Sammelnut 18. 

[0059] Die gebogenen Abschnitte 66 weisen ent- 
sprechende Spitzen auf, deren Mitten mit konstanten 
Abstanden D1 beabstandet sind. Benachbarte gebo- 
gene Abschnitte 66 sind somit voneinander durch die 
Abstande D1 beabstandet. Die Abstande zwischen 
den Mitten der Spitzen benachbarter gebogener Ab- 
schnitte 66 wird als Teilung bezeichnet. 
[0060] Der zweite Separator 48 umfasst ein dunnes . 



Metallblech, das in Form gepresst ist. Der zweite Se- 
parator 48 weist mehrere hohle Rippen 68 auf einer 
seiner Oberflachen auf, die der Katodenelektrode 5 
gegenuberliegt, um das sauerstoffhaltige Gas zu und 
von der Katodenelektrode 5 zuzufuhren und abzufiih- 
ren. Der zweite Separator 48 weist femer eine Ver- 
zweigungsnut 19 und eine Sammelnut 20 (siehe 
Fig. 2) auf, die zwischen den zweiten hohlen Rippen 
68, dem zweiten Gaseinlassdurchlass 13 und dem 
zweiten Gasauslassdurchlass 14 definiert sind. 
[0061] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, sind die zweiten 
hohlen Rippen 68 der Reihe nach mit den dazwi- 
schen angeordneten zweiten Vertiefungen 70 ange- 
ordnet und weisen Scheiteloberflachen auf, die in 
Richtung zum ersten Separator 46 hervorstehen. So- 
mit sind die Scheiteloberflachen der zweiten hohlen 
Rippen 68 von der Katodenelektrode 5 beabstandet, 
wodurch Hohlraume 71 zwischen den zweiten hohlen 
Rippen 68 und der Katodenelektrode 5 geschaffen 
werden. Das sauerstoffhaltige Gas stromt durch die 
Hohlraume 71. Die zweiten Vertiefungen 70 weisen 
Bodenoberflachen auf, die mit der Katodenelektrode 
5 in Kontakt sind. 

[0062] Wie in den Fig. 2 bis 4 gezeigt ist, erstreckt 
sich jede der zweiten hohlen Rippen 68 gerade langs 
der Richtung, in der das sauerstoffhaltige Gas stromt. 
Wenn die Einheitszellen 42a, 42b gestapelt sind, sind 
die Scheiteloberflachen der zweiten hohlen Rippen 
68 des zweiten Separators 48 in Kontakt mit den 
Scheiteloberflachen der geraden Abschnitte 64 der 
ersten hohlen Rippen 60 des ersten Separators 46 
und von den gebogenen Abschnitten 66 der ersten 
hohlen Rippen 60 des ersten Separators 46 beab- 
standet (siehe Fig. 3 und 4). In Fig. 4 sind nur eine 
der ersten hohlen Rippen 60 und eine der zweiten 
hohlen Rippen 68 gezeigt. 

[0063] Da die Scheiteloberflachen der zweiten hoh- 
len Rippen 68 des zweiten Separators 48 von den ge- 
bogenen Abschnitten 66 der ersten hohlen Rippen 60 
des ersten Separators 46 beabstandet sind, stehen 
die ersten Vertiefungen 62 des ersten Separators 46 
und die zweiten Vertiefungen 70 des zweiten Separa- 
tors 48 miteinander in Verbindung, wodurch Verbin- 
dungsdurchlasse 72 zwischen dem zweiten Separa- 
tor 48 und dem ersten Separator 46 langs der durch 
den Pfeil C in den Fig. 2, 3 und 4 gezeigten Richtung 
geschaffen werden. Das Kuhlwasser stromt durch die 
Verbindungsdurchlasse 72, wie spater beschrieben 
wird. 

[0064] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, sind Elektrodenan- 
schlusse 76a, 76b mit jeweiligen Fahnen 74a, 74b an 
den jeweils entgegengesetzten Enden der gestapel- 
ten Anordnung 44 montiert, wobei Stirnplatten 50, 78 
ebenfalls an den jeweils entgegengesetzten Enden 
der gestapelten Anordnung 4 mit dazwischen einge- 
setzten (nicht gezeigten) Isolierplatten zum Verhin- 
dern von Kurzschlussen montiert sind. Wie oben be- 
schrieben worden ist, weist die Stirnplatte 50 die 
BrennstofTgaszufuhrungsoffnung 51, die Brennstoff- 
gasabfuhrungsoffnung 52, die Zufuhrungsoffnung 53 
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fur sauerstoffhaltiges Gas, die Abfuhrungsoffnung 54 
fur sauerstoffhaltiges Gas, die Kuhlwasserzufuh- 
rungsoffnung 56 und die Kuhlwasserabfuhrungsoff- 
nung 58 auf. 

[0065] Die gestapelte Anordnung 44 weist mehrere 
(nicht gezeigte) Durchgangslocher auf, die darin de- 
finiert sind und sich von der Stirnplatte 50 zur Stirn- 
platte 78 erstrecken. Durch die jeweiligen Durch- 
gangslocher sind Spannstangen 80 als Befesti- 
gungselemente eingesetzt. Auf die Spannstangen 80 
sind Muttern 82 geschraubt und befestigen die Stirn- 
platten 50, 78, um somit die gestapelte Anordnung 
44, die Elektrodenanschlusse 76a, 76b und die Stirn- 
platten 50, 78 unter Druck zusammen zu halten. 
[0066] Eine Brennstoffgasversorgungsquelle und 
eine Brennstoffgasruckgewinnungseinrichtung (bei- 
de nicht gezeigt) sind jeweils mit der Brennstoffgas- 
zufuhrungsoffnung 51 und der Brennstoffgasabfuh- 
rungsoffnung 52 in der Stirnplatte 50 verbunden. Eine 
Versorgungsquelle fur sauerstoffhaltiges Gas und 
eine Ruckgewinnungseinrichtung fur sauerstoffhalti- 
ges Gas (beide nicht gezeigt) sind jeweils mit der Zu- 
fuhrungsoffnung 53 fur sauerstoffhaltiges Gas und 
der Abfuhrungsoffnung 54 fur sauerstoffhaltiges Gas 
in der Stirnplatte 50 verbunden. Eine Kuhlwasserver- 
sorgungsquelle und eine Kuhlwasserruckgewin- 
nungseinrichtung (beide nicht gezeigt) sind jeweils 
mit der Kuhlwasserzufuhrungsoffnung 56 und der 
Kuhlwasserabfuhrungsoffnung 58 in der Stirnplatte 
50 verbunden. 

[0067] Die Brennstoffzelle 40 gemali der ersten 
Ausfuhrungsform ist im Wesentlichen wie oben be- 
schrieben konstruiert. Die Operation und die Vorteile 
der Brennstoffzelle 40 werden im Folgenden be- 
schrieben. 

[0068] Zum Betreiben der Brennstoffzelle 40 wird 
die Temperatur der Brennstoffzelle 40 bis auf eine 
vorgegebene Temperatur erhoht. Anschliefiend wird 
das Brennstoffgas, wie z. B. ein wasserstoffhaltiges 
Gas, von der Brennstoffgaszufuhrungsoffnung 51 der 
Brennstoffzelle 40 zugefiihrt, wahrend das sauer- 
stoffhaltige Gas, wie z. B. Luft, von der Zufuhrungs- 
bffnung 53 fur sauerstoffhaltiges Gas der Brennstoff- 
zelle 40 zugefuhrt wird und das Kuhlwasser von der 
Kuhlwasserzufuhrungsoffnung 56 der Brennstoffzelle 
40 zugefuhrt wird. 

[0069] Das Brennstoffgas wird durch den ersten Ga- 
seinlassdurchlass 11 in die Verzweigungsnut 17 des 
ersten Separators 46 geleitet und stromt durch die 
Hohlraume 63 zwischen den ersten hohlen Rippen 
60 und der Anodenelektrode 4. Anschliefiend wird 
der Wasserstoff, der in dem Brennstoffgas enthalten 
ist, das durch die Gasdiffusionsschicht der Anodene- 
lektrode 4 gelangt ist, auf der Elektrodenkatalysator- 
schicht entsprechend der folgenden Formel (A) ioni- 
siert, wodurch Wasserstoffionen und Elektronen er- 
zeugt werden: 

H 2 - H + + 2e (A) 



[0070] Die Wasserstoffionen bewegen sich durch 
die Elektrolytschicht 6 zur Katodenelektrode 5. Die 
Elektroden werden durch eine externe Last, wie z. B. 
einen Motor oder dergleichen, die zwischen der Ano- 
denelektrode 4 und der Katodenelektrode 5 elek- 
trisch angeschlossen ist, entnommen und als elektri- 
sche Gleichstromenergie zum Betreiben der exter- 
nen Last genutzt. 

[0071] Das sauerstoffhaltige Gas wird durch den 
zweiten Gaseinlassdurchlass 13 in die Verzwei- 
gungsnut 19 des zweiten Separators 48 geleitet und 
stromt durch die Hohlraume 71 zwischen den zweiten 
hohlen Rippen 68 und der Katodenelektrode 5. An- 
schlieflend reagiert der Sauerstoff, der in dem sauer- 
stoffhaltigen Gas enthalten ist, das durch die Gasdif- 
fusionsschicht der Katodenelektrode gelangt ist, mit 
den Wasserstoffionen, die durch die Elektrolytschicht 
6 gelangt sind, und die Elektronen, die die Katodene- 
lektrode 5 von der externen Last erreicht haben, wo- 
durch gemaft der folgenden Formel (B) Wasser 
(Wasserdampf) erzeugt wird: 

0 2 + 4H + + 4e - 2H 2 0 (B) 

[0072] Die durch die obigen Formeln (A), (B) repra- 
sentierten Reaktionen erzeugen eine elektromotori- 
sche Kraft, die die externe Kraft mit Energie versorgt, 
die mit den Fahnen 74a, 74b der Elektrodenan- 
schlusse 76°, 76b elektrisch verbunden ist. Das 
Brennstoffgas und das sauerstoffhaltige Gas, die ge- 
braucht worden sind, werden durch die Sammelnu- 
ten 18, 20, den ersten Gasauslassdurchlass 12 und 
den zweiten Gasauslassdurchlass 14 sowie die 
Brennstoffgasabfuhrungsoffnung 52 und die Abfuh- 
rungsoffnung 54 fur sauerstoffhaltiges Gas zur 
Brennstoffgasruckgewinnungseinrichtung bzw. zur 
Ruckgewinnungseinrichtung fur sauerstoffhaltiges 
Gas befordert. 

[0073] Das in den Kuhlwassereinlassdurchlass 23 
geleitete Kuhlwasser tritt zwischen den zweiten Se- 
parator 48 der Einheitszelle 42a und den ersten Se- 
parator 46 der Einheitszelle 42b ein. Wie oben be- 
schrieben worden ist, befinden sich mittels der ersten 
Vertiefungen 62 des ersten Separators 46 und der 
zweiten Vertiefungen 70 des zweiten Separators 48 
Verbindungsdurchlasse 72 zwischen den Einheits- 
zellen 42a, 42b. Somit stromt das Kuhlwasser, das 
zwischen den zweiten Separator 48 und dem ersten 
Separator 46 eingetreten ist, durch die Verbindungs- 
durchlasse 72 (siehe Fig. 3). Genauer stromt das 
Kuhlwasser durch die Verbindungsdurchlasse 72, d. 
h. zwischen dem zweiten Separator 48 und dem ers- 
ten Separator 46, und erreicht anschlieliend den 
Kuhlwasserauslassdurchlass 24. Somit werden die 
Stirnflachen des zweiten Separators 48 und des ers- 
ten Separators 46 durch das Kuhlwasser ausrei- 
chend gekuhlt. 

[0074] Da mit der Brennstoffzelle 40 gemSfi der ers- 
ten Ausfuhrungsform das Kuhlwasser zwischen den 
gestapelten Einheitszellen 42a, 42b hindurchgefuhrt 
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werden kann, kann die Brennstoffzelle 40 effizient 
gekuhlt werden. Da keine Abstandshalter 25 (siehe 
Fig. 14) notigt sind, urn sie zwischen die Einheitszel- 
len 42a, 42b einzusetzen, werden das Gewicht und 
das Volumen der Brennstoffzelle 40 nicht erhoht. Da 
die Verbindungsdurchlasse 72 erlauben, dass das 
Kuhlwasser nach Bedarf in der Brennstoffzelle 40 
verteilt wird, konnen in das Kuhlwasser eingeleitete 
Luftblasen leicht beseitigt werden, was verhindert, 
dass die Kuhlwirkung reduziert wird. 
[0075] Die Querschnittsflachen der Durchlasse 11, 
12, 13, 14, 23, 24 mussen gegenuber denjenigen in 
der in Fig. 12 gezeigten Brennstoffzelle nicht veran- 
dert werden. Folglich stromen das Brennstoffgas und 
das sauerstoffhaltige Gas mit denselben Raten wie in 
der Brennstoffzelle 1. Dementsprechend wird die 
Stromerzeugungseffizienz der Brennstoffzelle 40 auf 
einem gewunschten Niveau gehalten. Die Anord- 
nung der Durchlasse 11, 12, 13, 14, 23, 24 erhalt die 
gewunschte F reihe it. 

[0076] Die ersten hohlen Rippen, die sich gerade er- 
strecken, konnen auf dem ersten Separator vorgese- 
hen sein, wobei die zweiten hohlen Rippen, die gebo- 
gene Abschnitte aufweisen, auf dem zweiten Separa- 
tor vorgesehen sein konnen, urn die gleichen Er- 
scheinungen und Vorteile wie oben beschrieben zu 
erhalten. 

[0077] Im Folgenden wird eine Brennstoffzelle ge- 
mafi einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung mit Bezug auf die Fig. 5 bis 7 be- 
schrieben. Diejenigen Teile der Brennstoffzelle ge- 
mafi der zweiten Ausfuhrungsform, die identisch mit 
denjenigen der Brennstoffzelle gemafc der in den 
Fig. 1 bis 4 gezeigten ersten Ausfuhrungsform sind, 
sind mit identischen Bezugszeichen bezeichnet und 
werden im Folgenden nicht genauer beschrieben. 
[0078] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, enthalt die Brenn- 
stoffzelle gemali der zweiten Ausfuhrungsform eine 
gestapelte Anordnung 90 mit mehreren Einheitszel- 
len 92a, 92b, die in Serie miteinander elektrisch ver- 
bunden und in der durch den Pfeil A in Fig. 5 gezeig- 
ten Richtung gestapelt sind. Obwohl die Einheitszel- 
len 92a, 92b strukturelle zueinander identisch sind, 
sind sie zu Darstellungszwecken mit verschiedenen 
Bezugszeichen bezeichnet. 

[0079] Fig. 6 zeigt in einer vergrofierten Teilquer- 
schnittsansicht zwei Einheitszellen 92a, 92b, die ge- 
stapelt sind. Wie in Fig. 6 gezeigt ist, weist der erste 
Separator 94 mehrere erste hohle Rippen 100 auf, 
die der Reihe nach mit dazwischen angeordneten 
ersten Vertiefungen 96 angeordnet sind und Schei- 
teloberflachen aufweisen, die in Richtung zum zwei- 
ten Separator 98 hervorstehen. 
[0080] Wie in den Fig. 5 und 7 gezeigt ist, weist jede 
der ersten hohlen Rippen 100 eine Sinuswellenform 
auf, die in regelmafcigen Intervallen mit einer vorge- 
gebenen Amplitude F2 gebogen ist. Die ersten hoh- 
len Rippen 100 weisen eine Teilung D2 fur alle gebo- 
genen Abschnitte derselben auf. 
[0081] Der zweite Separator 98 weist mehrere zwei- 



te hohle Rippen 104 auf, die der Reihe nach mit da- 
zwischen angeordneten zweiten Vertiefungen 102 
angeordnet sind und Scheiteloberflachen aufweisen, 
die in Richtung zum ersten Separator 94 hervorste- 
hen (siehe Fig. 6). Der zweite Separator 98 und der 
erste Separator 94 bilden gemeinsam eine Separa- 
toreinheit 105. 

[0082] Jede der zweiten hohlen Rippen 104 weist 
eine Sinuswellenform auf, die in regelmaliigen Inter- 
vallen mit der vorgegebenen Amplitude F2 gebogen 
ist, und weist die Teilung D2 auf, wie bei den ersten 
hohlen Rippen 100. Die zweiten hohlen Rippen 104 
sind jedoch bezuglich der ersten hohlen Rippen 100 
phasenverschoben, d. h. bezuglich der ersten hohlen 
Rippen 100 versetzt angeordnet. Die Scheiteloberfla- 
chen der zweiten hohlen Rippen 104 und die Schei- 
teloberflachen der ersten hohlen Rippen 100 sind in 
Regionen miteinander in Kontakt, in denen sie sich 
kreuzen, und sind in den anderen Regionen, in denen 
sie sich nicht kreuzen, voneinander beabstandet. Die 
Scheiteloberflachen der zweiten hohlen Rippen 104 
und die Scheiteloberflachen der ersten hohlen Rip- 
pen 100, die voneinander beabstandet sind, ermogli- 
chen, dass die ersten Vertiefungen 96 und die zwei- 
ten Vertiefungen 102 miteinander in Verbindung ste- 
hen, wodurch Verbindungsdurchlasse 72 zum Hin- 
durchflielien von Kuhlwasser geschaffen werden. 
[0083] In der zweiten Ausfuhrungsform sind sowohl 
die ersten hohlen Rippen 100 als auch die zweiten 
hohlen Rippen 104 zu einem geschlangelten Muster 
gebogen, urn dem Kuhlwasser, das zwischen die Ein- 
heitszellen 92a, 92b eingetreten ist, zu erlauben, in 
der durch den Pfeil G gezeigten Richtung zu stromen. 
Da die Verbindungsdurchlasse 72 durch die ersten 
hohlen Rippen 100 und die zweiten hohlen Rippen 
104, die gebogen sind, geschaffen werden, kann das 
Kuhlwasser mit einer hoheren Rate stromen als bei 
der Brennstoffzelle 40 gemafc der ersten Ausfuh- 
rungsform. Somit ist die Kuhlwasserwirkung der 
Brennstoffzelle gemafi der zweiten Ausfuhrungsform 
hoher. 

[0084] In der zweiten Ausfuhrungsform brauchen 
die ersten hohlen Rippen 100 und die zweiten hohlen 
Rippen 104 nicht unbedingt eine Sinuswellenform 
aufweisen, sondern konnen alternierend gerade Ab- 
schnitte 64 und gebogene Abschnitte 66 aufweisen, 
wie in Fig. 8 gezeigt ist. 

[0085] Die Amplituden und Teilungen der ersten 
hohlen Rippen und der zweiten hohlen Rippen kon- 
nen so gewahlt werden, dass die ersten Vertiefungen 
und die zweiten Vertiefungen miteinander in Verbin- 
dung stehen, wodurch die Verbindungsdurchlasse 72 
geschaffen werden. Wie z. B. in Fig. 9 gezeigt ist, 
konnen eine erste hohle Rippe 106 und einen zweite 
hohle Rippe 108 eine gemeinsame Teilung D4 auf- 
weisen, die erste hohle Rippe 106 kann eine Amplitu- 
de F3 aufweisen und die zweite hohle Rippe 108 
kann eine Amplitude F4 etwas kleiner als die Ampli- 
tude F3 aufweisen, wodurch die Verbindungsdurch- 
lasse 72 geschaffen werden. 
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[0086] Alternativ, wie in Fig. 10 gezeigt ist, konnen 
eine erste hohle Rippe 110 und eine zweite hohle 
Rippe 112 eine gemeinsame Amplitude F5 aufwei- 
sen, wahrend die erste hohle Rippe 110 eine Teilung 
D5 aufweisen kann und die zweite hohle Rippe 112 
eine Teilung D6 etwas grower als die Teilung D5 auf- 
weisen kann, wodurch die Verbindungsdurchlasse 72 
geschaffen werden. 

[0087] Wie in Fig. 11 gezeigt ist, kann ferner alter- 
nate eine erste hohle Rippe 114 eine Amplitude F6 
aufweisen, wahrend eine zweite hohle Rippe 116 
eine Amplitude F7 etwas kleiner als die Amplitude F6 
aufweisen kann, die erste hohle Rippe 114 eine Tei- 
lung D7 aufweisen kann, und die zweite hohle Rippe 
116 eine Teilung D8 etwas kleiner als die Teilung D7 
aufweisen kann, wodurch die Verbindungsdurchlas- 
se 72 geschaffen werden. 

[0088] Eine der ersten hohlen Rippen 106, 110, 114 
Oder eine der zweiten hohlen Rippen 108, 112, 116 
kann eine Sinuswellenform aufweisen. Alternativ 
konnen diese ersten hohlen Rippen und die zweiten 
hohlen Rippen zueinander phasenverschoben sein. 
[0089] Die Rate, mit der das Kuhlwasser strdmt, 
kann durch auswahlen der Formen der ersten hohlen 
Rippen und der zweiten hohlen Rippen eingestellt 
werden. Eine einzelne Brennstoffzelle kann ein Mus- 
ter erster und zweiter hohler Rippen zum Zufuhren 
von Kuhlwasser mit einer grofieren Rate zu denjeni- 
gen Einheitszellen, die mehr Kuhlung benotigen, und 
ein weiteres Muster erster und zweiter hohler Rippen 
zum Zufuhren des Kuhlwassers mit einer kleineren 
Rate zu denjenigen Zellen, die weniger Kuhlung be- 
notigen, aufweisen. Auf diese Weise weist die Brenn- 
stoffzelle verschiedene Kuhlungseffizienzen fur ver- 
schiedene darin befindliche Bereiche oder Einheits- 
zellen auf. 

[0090] In jeder der obigen Ausfuhrungsformen ist 
Kuhlwasser als Kiihlmittel zum Kuhlen der Brenn- 
stoffzelle dargestellt. Es kann jedoch auch ein weite- 
res Fluid, wie z. B. Ethylenglykol, Ol oder derglei- 
chen, als Kuhlmittel verwendet werden. 
[0091] Ein erster Separator (46), eine Einheitszelle 
(42b) und ein zweiter Separator (48) einer weiteren 
Einheitszelle (42a) sind nebeneinander in einer ge- 
stapelten Anordnung (44) angeordnet. Scheitelober- 
flachen der geraden Abschnitte (64) der ersten hoh- 
len Rippen (60) des ersten Separators (46) stehen in 
Kontakt mit den Scheiteloberflachen von zweiten 
hohlen Rippen (68) des zweiten Separators (48), wo- 
bei die Scheiteloberflachen dergebogenen Abschnit- 
te (66) der ersten hohlen Rippen (60) von den Schei- 
teloberflachen der zweiten hohlen Rippen (68) beab- 
standet sind. Die beabstandeten Scheiteloberflachen 
erlauben ersten Vertiefungen (62) des ersten Sepa- 
rators (46) und zweiten Vertiefungen (70) des zweiten 
Separators (48), miteinander in Verbindung zu ste- 
hen, wodurch Verbindungsdurchlasse (72) zwischen 
dem ersten Separator (46) und dem zweiten Separa- 
tor (48) geschaffen werden. Durch die Verbindungs- 
durchlasse (72) wird Kuhlwasser geleitet. 



Patentanspriiche 

1 . Brennstoffzelle (40) umfassend: 

eine gestapelte Anordnung (44) mit mehreren gesta- 
pelten Einheitszellen, die jeweils eine Elektrolytelekt- 
rodenanordnung (7), die eine Anodenelektrode (4), 
eine Katodenelektrode (5) und eine Elektrolytschicht 
(6), die zwischen der Anodenelektrode (4) und der 
Katodenelektrode (5) eingesetzt ist, umfasst, sowie 
erste und zweite Separatoren (46, 48) aufweisen, die 
sandwich-artig die Elektrolytelektrodenanordnung (7) 
aufnehmen; wobei 

der erste Separator (46) Hohlraume (63) zum Durch- 
leiten eines der Anodenelektrode (4) zugefuhrten 
Brennstoffgases und mehrere langliche erste hohle 
Rippen (60) mit dazwischen eingesetzten ersten Ver- 
tiefungen (62) aufweist; 

der zweite Separator (48) Hohlraume (71) zum 
Durchleiten eines der Anodenelektrode (4) zugefuhr- 
ten sauerstoffhaltigen Gases und mehrere langliche 
zweite hohle Rippen (68) mit dazwischen eingesetz- 
ten zweiten Vertiefungen (70) aufweist, wobei die 
zweiten hohlen Rippen (68) sich in derselben Rich- 
tung erstrecken wie die ersten hohlen Rippen (60); 
wenigstens eine der ersten hohlen Rippen (60) oder 
der zweiten hohlen Rippen (68) gebogene Abschnitte 
(66) aufweist, die quer zu der Richtung, in der das 
Brennstoffgas oder das sauerstoffhaltige Gas stromt, 
gebogen sind, urn Abschnitte der Scheiteloberfla- 
chen der ersten hohlen Rippen (60) und Scheitelo- 
berflachen der zweiten hohlen Rippen (68) voneinan- 
der zu beabstanden, wobei die Scheiteloberflachen 
der ersten hohlen Rippen (60) und die Scheitelober- 
flachen der zweiten hohlen Rippen einander gegenu- 
berliegen und zwischen den Elektrolytelektrodenan- 
ordnungen (7) der gestapelten Anordnung (44) ne- 
beneinander angeordnet sind; und wobei 
die ersten Vertiefungen (62) und die zweiten Vertie- 
fungen (70) uber die beabstandeten Abschnitte der 
Scheiteloberflachen der ersten hohlen Rippen (60) 
und der Scheiteloberflachen der zweiten hohlen Rip- 
pen (68) miteinander in Verbindung stehen, so dass 
durch die ersten Vertiefungen (62) und die zweiten 
Vertiefungen (70), die miteinander in Verbindung ste- 
hen, ein Kuhlmittel stromen kann. 

2. Brennstoffzelle (40) nach Anspruch 1, bei der 
sowohl die ersten hohlen Rippen (100) als auch die 
zweiten hohlen Rippen (104) gebogene Abschnitte 
aufweisen, wobei die gebogenen Abschnitte der ers- 
ten hohlen Rippen (100) und die gebogenen Ab- 
schnitte der zweiten hohlen Rippen (104) die gleiche 
Amplitude aufweisen und benachbarte gebogene Ab- 
schnitte enthalten, die mit dem gleichen Abstand von- 
einander beabstandet sind, wobei die gebogenen 
Abschnitte der ersten hohlen Rippen (100) und die 
gebogenen Abschnitte der zweiten hohlen Rippen 
(104) zueinander phasenverschoben angeordnet 
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sind. 

3. Brennstoffzelle (40) nach Anspnjch 1 , bei der 
sowohl die ersten hohlen Rippen (106) als auch die 
zweiten hohlen Rippen (108) gebogene Abschnitte 
aufweisen, wobei die gebogenen Abschnitte der ers- 
ten hohlen Rippen (106) und die gebogenen Ab- 
schnitte der zweiten hohlen Rippen (108) benachbar- 
te gebogene Abschnitte enthalten, die mit dem glei- 
chen Abstand voneinander beabstandet sind, und 
wobei die gebogenen Abschnitte der ersten hohlen 
Rippen (106) und die gebogenen Abschnitte der 
zweiten hohlen Rippen (108) verschiedene Amplitu- 
den aufweisen. 

4. Brennstoffzelle (40) nach Anspruch 1, bei der 
sowohl die ersten hohlen Rippen (110) als auch die 
zweiten hohlen Rippen (112) gebogene Abschnitte. 
aufweisen, wobei die gebogenen Abschnitte der ers- 
ten hohlen Rippen (110) und die gebogenen Ab- 
schnitte der zweiten hohlen Rippen (112) die gleiche 
Amplitude aufweisen, wobei entweder die geboge- 
nen Abschnitte der ersten hohlen Rippen (110) oder 
die gebogenen Abschnitte der zweiten hohlen Rip- 
pen (112) benachbarte gebogene Abschnitte enthal- 
ten, die mit einem ersten Abstand voneinander beab- 
standet sind, wahrend die anderen gebogenen Ab- 
schnitte benachbarte gebogene Abschnitte enthal- 
ten, die mit einem vom ersten Abstand verschiede- 
nen zweiten Abstand voneinander beabstandet sind. 

5. Brennstoffzelle (40) nach Anspruch 1, bei der 
sowohl die ersten hohlen Rippen (114) als auch die 
zweiten hohlen Rippen (116) gebogene Abschnitte 
aufweisen, wobei die gebogenen Abschnitte der ers- 
ten hohlen Rippen (114) und die gebogenen Ab- 
schnitte der zweiten hohlen Rippen (116) verschiede- 
ne Amplituden aufweisen und benachbarte geboge- 
ne Abschnitte enthalten, die mit verschiedenen Ab- 
standen voneinander beabstandet sind. 

6. Brennstoffzelle (40) nach Anspruch 1, bei der 
wenigstens eine der ersten hohlen Rippen (100) und 
der zweiten hohlen Rippen (104) zu einer Sinuswel- 
lenform langs der Richtung, in der das Brennstoffgas 
oder das sauerstoffhaltige Gas stromt, gebogen ist. 

7. Separatoreinheit (49) in einer Brennstoffzelle 
(40), die eine erste Einheitszelle (42a) und eine dazu 
benachbart angeordnete zweite Einheitszelle (42b) 
aufweist, wobei jede der Einheitszellen (42a, 42b) 
eine Elektrolytelektrodenanordnung (7), die eine An- 
odenelektrode (4), eine Katodenelektrode (5) und 
eine zwischen der Anodenelektrode (4) und der Ka- 
todenelektrode (5) eingesetzte Elektrolytschicht (6) 
umfasst, sowie erste und zweite Separatoren (46, 48) 
aufweist, die sandwich-artig die Elektrolytelektroden- 
anordnung (7) aufnehmen, und wobei die Separator- 
einheit (49) den ersten Separator (46) in der ersten 
Einheitszelle (42a) und den zweiten Separator (48) in 



der ersten Einheitszelle (42b) umfasst; wobei 
der erste Separator (46) Hohlraume (63) zum Durch- 
leiten eines der Anodenelektrode (4) zugefuhrten 
Brennstoffgases und mehrere langliche erste hohle 
Rippen (60) mit dazwischen eingesetzten ersten Ver- 
tiefungen (62) aufweist; 

der zweite Separator (48) Hohlraume (71) zum 
Durchleiten eines der Anodenelektrode (4) zugefuhr- 
ten sauerstoffhaltigen Gases und mehrere langliche 
zweite hohle Rippen (68) mit dazwischen eingesetz- 
ten zweiten Vertiefungen (70) aufweist, wobei die 
zweiten hohlen Rippen (68) sich in derselben Rich- 
tung erstrecken wie die ersten hohlen Rippen (60); 
wenigstens eine der ersten hohlen Rippen (60) oder 
der zweiten hohlen Rippen (68) gebogene Abschnitte 
(66) aufweist, die quer zu der Richtung, in der das 
Brennstoffgas oder das sauerstoffhaltige Gas stromt, 
gebogen sind, urn Abschnitte der Scheiteloberfla- 
chen der ersten hohlen Rippen (60) und Scheitelo- 
berflachen der zweiten hohlen Rippen (68) voneinan- 
der zu beabstanden, wobei die Scheiteloberflachen 
der ersten hohlen Rippen (60) und die Scheitelober- 
flachen der zweiten hohlen Rippen einander gegenu- 
berliegen und zwischen den Elektrolytelektrodenan- 
ordnungen (7) der gestapelten Anordnung (44) ne- 
beneinander angeordnet sind; und wobei die ersten 
Vertiefungen (62) und die zweiten Vertiefungen (70) 
uber die beabstandeten Abschnitte der Scheitelober- 
flachen der ersten hohlen Rippen (60) und der Schei- 
teloberflachen der zweiten hohlen Rippen (68) mit- 
einander in Verbindung stehen, so dass durch die 
ersten Vertiefungen (62) und die zweiten Vertiefun- 
gen (70), die miteinander in Verbindung stehen, ein 
Kuhlmittel stromen kann. 

8. Separatoreinheit (49) nach Anspruch 7, bei der 
sowohl die ersten hohlen Rippen (100) als auch die 
zweiten hohlen Rippen (104) gebogene Abschnitte 
aufweisen, wobei die gebogenen Abschnitte der ers- 
ten hohlen Rippen (100) und die gebogenen Ab- 
schnitte der zweiten hohlen Rippen (104) die gleiche 
Amplitude aufweisen und benachbarte gebogene Ab- 
schnitte enthalten, die mit dem gleichen Abstand von- 
einander beabstandet sind, wobei die gebogenen 
Abschnitte der ersten hohlen Rippen (100) und die 
gebogenen Abschnitte der zweiten hohlen Rippen 
(104) zueinander phasenverschoben angeordnet 
sind. 

9. Separatoreinheit (49) nach Anspruch 7, bei der 
sowohl die ersten hohlen. Rippen (106) als auch die 
zweiten hohlen Rippen (108) gebogene Abschnitte 
aufweisen, wobei die gebogenen Abschnitte der ers- 
ten hohlen Rippen (106) und die gebogenen Ab- 
schnitte der zweiten hohlen Rippen (108) benachbar- 
te gebogene Abschnitte enthalten, die mit dem glei- 
chen Abstand voneinander beabstandet sind, und 
wobei die gebogenen Abschnitte der ersten hohlen 
Rippen (106) und die gebogenen Abschnitte der 
zweiten hohlen Rippen (108) verschiedene Amplitu- 
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den aufweisen. 

10. Separatoreinheit (49) nach Anspruch 7, bei 
der sowohl die ersten hohlen Rippen (110) als auch 
die zweiten hohlen Rippen (112) gebogene Abschnit- 
te aufweisen, wobei die gebogenen Abschnitte der 
ersten hohlen Rippen (110) und die gebogenen Ab- 
schnitte der zweiten hohlen Rippen (112) die gleiche 
Amplitude aufweisen, wobei entweder die geboge- 
nen Abschnitte der ersten hohlen Rippen (110) Oder 
die gebogenen Abschnitte der zweiten hohlen Rip- 
pen (112) benachbarte gebogene Abschnitte enthal- 
ten, die mit einem ersten Abstand voneinander beab- 
standet sind, wahrend die anderen gebogenen Ab- 
schnitte benachbarte gebogene Abschnitte enthal- 
ten, die mit einem vom ersten Abstand verschiede- 
nen zweiten Abstand voneinander beabstandet sind. 

11. Separatoreinheit (49) nach Anspruch 7, bei 
der sowohl die ersten hohlen Rippen (114) als auch 
die zweiten hohlen Rippen (116) gebogene Abschnit- 
te aufweisen, wobei die gebogenen Abschnitte der 
ersten hohlen Rippen (114) und die gebogenen Ab- 
schnitte der zweiten hohlen Rippen (116) verschiede- 
ne Amplituden aufweisen und benachbarte geboge- 
ne Abschnitte enthalten, die mit verschiedenen Ab- 
standen voneinander beabstandet sind. 

12. Separatoreinheit (49) nach Anspruch 7, bei 
der wenigstens eine der ersten hohlen Rippen (100) 
und der zweiten hohlen Rippen (104) zu einer Sinus- 
wellenform langs der Richtung, in der das Brennstoff- 
gas oder das sauerstoffhaltige Gas stromt, gebogen 
ist. 

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen 
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FIG. 3 
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FIG. 13 
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FIG. 14 
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sauerstoffhaltiges Gas 
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FIG. 15 



Brennstoffgas 




sauerstoffhaltiges Gas KQhlwasser 
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FIG. 16 



sauerstoffhaltiges Gas 




Brennstoffgas 



Kuhlwasser 
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